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 Wspólną cechą układów opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest łatwość ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie układu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogą to być układy stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montażu i uru−
chomieniu, gdyż ich złożoność i inteligencja jest zwykle zawarta w układach scalonych.
Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce są praktycznie wykonane w laboratorium AVT.
Większość z nich wchodzi do oferty kitów AVT jako wyodrębniona seria “Miniprojekty” o nume−
racji zaczynającej się na 1000.

Przenośny termometr cyfrowy

Niewielkie rozmiary urz¹-
dzenia, dopasowanie p³ytki
drukowanej do handlowej
obudowy oraz zasilanie z†ty-
powej baterii 6F22 to niew¹t-
pliwe atuty tego rozwi¹zania.
Uk³ad dodatkowo posiada syg-
nalizacjÍ wyczerpania baterii
zasilaj¹cej, a†sonda pomiarowa
wykonana jest ze zwyk³ej dio-
dy krzemowej.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³a-

du miernika przedstawiono na
rys.1. Jak wspomniano wczeú-
niej, rolÍ czujnika pe³ni spo-
laryzowane przewodz¹co z³¹-
cze p-n w†postaci diody krze-
mowej. Wraz ze wzrostem tem-
peratury napiÍcie na diodzie
zmienia siÍ liniowo. WspÛ³-
czynnik tej zmiany wynosi ok.
-2mV/oC. Na rys.2 jest pokaza-

na typowa charakterystyka z³¹-
cza p-n  na ktÛrej zaznaczono
zakres pomiarowy naszego
urz¹dzenia odpowiadaj¹cy li-
niowej czÍúci charakterystyki
diody.

W†prezentowanym urz¹-
dzeniu jako czujnik CZ1 zasto-
sowano popularn¹ diodÍ
1N4148. Pomiar temperatury
polega zatem na zmierzeniu

zmian napiÍcia na z³¹czu
i†odpowiednie przeskalowanie
wyniku w†stopniach Celsjusza.

Do pomiaru i†wyúwietlenia
wartoúci temperatury zaprzÍg-
niÍto popularny przetwornik
analogowo-cyfrowy firmy In-
tersil ICL7106. Niski pobÛr
pr¹du przez ten uk³ad i†bezpo-
úrednie sterowanie 3†i†1/2 cyf-
rowym wyúwietlaczem ciek-

Rys. 1.

Na ³amach EP
kilkakrotnie

przedstawialiúmy mniej lub
bardziej skomplikowane

uk³ady do pomiaru
temperatury. W†niniejszym
rozwi¹zaniu autor, gorliwy

zwolennik budowania
urz¹dzeÒ od ìpocz¹tku do

koÒcaî, proponuje
wykonanie termometru
cyfrowego, zasilanego
bateryjnie, o†zakresie

pomiarowym
-30..+120oC†i†dok³adnoúci

0,1oC.



Elektronika Praktyczna 2/9768

M  I  N  I  P  R  O  J  E  K  T  Y

³okrystalicznym pozwoli³o na
uzyskanie dobrych paramet-
rÛw miernika. Dok³adnoúÊ wy-
nosz¹ca 0,1oC†w†zupe³noúci
wystarcza w†wiÍkszoúci zasto-
sowaÒ, nawet medycznych,
kiedy zachodzi potrzeba szyb-
kiego pomiaru temperatury
cia³a chorego.

Czujnik - diodÍ, naleøa³o
spolaryzowaÊ tak, aby prze-
p³ywa³ przez niego pr¹d
o†moøliwie stabilnej i†nieza-
leønej od temperatury wartoú-
ci. W†naszym uk³adzie rolÍ
ürÛd³a pr¹dowego pe³ni
wzmacniacz operacyjny U2. Ja-
ko napiÍcie odniesienia ürÛd³a
wykorzystano napiÍcie z†dziel-
nika rezystorowego R6, R4,
PR1. Dzielnik jest zasilany
przez stabilne ürÛd³o napiÍcia
odniesienia wbudowane
w†uk³ad U1, ktÛrego napiÍcie
wyjúciowe jest dostÍpne po-
miÍdzy wyprowadzeniami
VDD i†COMM przetwornika.

Kalibracja uk³adu jest dwu-
punktowa. Potencjometr PR1
s³uøy do wyzerowania wska-
zaÒ w†temperaturze 0oC, PR2
zaú do regulacji zakresu po-
miarowego np. wartoúci

36,6oC†po umieszczeniu czuj-
nika pod pach¹. Lepiej jest jed-
nak skalowaÊ przyrz¹d dla
wiÍkszej wartoúci temperatury
np. wrz¹cej wody (ok. 100oC).

Elementy C4 i†R2 to ele-
menty wewnÍtrznego integra-
tora przetwornika ICL7106.
Kondensator C4 powinien
mieÊ jak najmniejsz¹ stratnoúÊ.
Najlepiej zastosowaÊ konden-
sator ceramiczny, bowiem sta-
bilnoúÊ temperaturowa nie ma
w†tym przypadku znaczenia.
Kondensator C3 jest elemen-
tem autozerowania przetwor-
nika, natomiast C2 odpowiada
za b³¹d asymetrii charakterys-
tyki przetwarzania uk³adu U1.

Ze wzglÍdu na pomiary
z†dok³adnoúci¹ 0,1oC†koniecz-
ne jest zapalenie kropki dzie-
siÍtnej po cyfrze jednoúci.
Uk³ad przetwornika U1 nie ma
moøliwoúci sterowania dodat-
kowymi, oprÛcz segmentÛw
elementami wyúwietlacza
LCD. Aby temu zaradziÊ, do
odwrÛcenia fazy sygna³u BP
(ang. ìBack Planeî - sygna³ ste-
ruj¹cy pod³oøem wskaünika
LCD) wykorzystano bramkÍ
XOR U3A, ktÛra steruje pun-

ktem dziesiÍtnym DL1 powo-
duj¹c jego sta³e úwiecenie.

Uk³ad z³oøony z†trzech po-
zosta³ych bramek U3B..D,
wraz z†elementami R8..R10
i†PR3, jest uk³adem kontroli
stanu baterii. NapiÍcie rÛwne
po³owie napiÍcia zasilania
uk³adÛw CMOS, jest wytwa-
rzane i†dodatkowo stabilizo-
wane przed uk³ad U1, a†do-
stÍpne miÍdzy wyprowadze-
niami VDD i†TEST - piny
1†i†37. Dioda D1 zabezpiecza
uk³ad przed omy³kowym od-
wrÛceniem zasilania, co mog-
³oby spowodowaÊ uszkodzenie
termometru.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zmontowano na jed-

nostronnej p³ytce drukowanej
o†wymiarach 70x83 mm (wi-
dok p³ytki znajduje siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru).
Rozmieszczenie elementÛw
przedstawia rys.3. Montaø
uk³adu naleøy rozpocz¹Ê od
wlutowania kilku zwÛr ozna-
czonych na p³ytce liter¹ J. Na-
stÍpnie naleøy wlutowaÊ re-
zystory i†podstawki pod uk³a-
dy U1..U3. Uk³ad U1 umiesz-
czony jest pod wyúwietlaczem
LCD. W†celu prawid³owego
umieszczenia tego ostatniego
naleøy dodatkow¹ podstawkÍ
40-nÛøkow¹ przeci¹Ê i tak
otrzymane ìlistwyî wlutowaÊ
w†miejsce oznaczone na p³yt-
ce drukowanej. W†przypadku
nabycia wyúwietlacza z†ìkrÛt-
kimiî wyprowadzeniami mo-
øe okazaÊ siÍ niezbÍdne uøy-
cie dodatkowej podstawki DIL-
40 lub nawet dwÛch, tak aby
czo³o wyúwietlacza znajdowa-
³o siÍ tuø pod powierzchni¹
okienka obudowy termometru.

Jako PR1 i†PR2 naleøy uøyÊ
wieloobrotowe potencjometry
montaøowe dobrej jakoúci, np.
typu Helitrim. Gwarantuje to
dok³adne skalibrowanie przy-
rz¹du podczas uruchamiania.
Zwyk³e potencjometry monta-
øowe nie nadaj¹ siÍ do tego
celu. Odczytywany wynik mo-
øe siÍ zmieniÊ np. po wstrz¹-
sie termometru. Uwaga ta nie
dotyczy PR3, ktÛry s³uøy do
ustawienia progu napiÍcia syg-
nalizacji wyczerpania baterii.

W†zaleønoúci od typu za-
stosowanego wyúwietlacza
LCD, naleøy przeci¹Ê w†miej-
scu oznaczonym na p³ytce do-
prowadzenie sygna³u BP (Back
Plane) b¹dü do nÛøki 1†b¹dü
do 40 DL1. W†niektÛrych ty-
pach nie jest to konieczne, bo-
wiem koÒcÛwki te s¹ ze sob¹
po³¹czone. Naleøy jednak
o†tym pamiÍtaÊ kupuj¹c kon-
kretny typ wyúwietlacza,
a†ewentualne w¹tpliwoúci wy-

jaúniÊ u†sprzedawcy lub w†ka-
talogu producenta.

Montaø p³ytki drukowanej
koÒczy wlutowanie z³¹czki ba-
terii 9V oraz wy³¹cznika zasi-
lania SW1. Dobrze jest dodat-
kowo wzmocniÊ miejsce styku
kropl¹ kleju silikonowego (ìna
gor¹coî), co zwiÍkszy wytrzy-
ma³oúÊ przewodÛw po³¹cze-
niowych.

Po zmontowaniu p³ytki
drukowanej naleøy wykonaÊ
sondÍ czujnika. SposÛb jej wy-
konania przedstawia  rys.4. Po
odpowiednim dogiÍciu koÒcÛ-
wek diody (czujnika) naleøy
przylutowaÊ je do koÒcÛwek
przewodu. Najlepiej jest uøyÊ
50 cm odcinek miÍkkiego kab-
la ekranowanego (np. mikro-
fonowego) o†úrednicy 3..4 mm.

RdzeÒ przewodu powinien
byÊ wykonany ze skrÍtki -
sztywny kabel (np. antenowy)
nie nadaje siÍ do tego celu.
KatodÍ diody naleøy po³¹czyÊ
z†oplotem, a†anodÍ z†rdzeniem
przewodu. NastÍpnie po do-
datkowym zaizolowaniu
miejsc lutowania ca³oúÊ nale-
øy zalaÊ syntetycznym klejem,
najlepiej typu Distal, staraj¹c
siÍ aby klej utworzy³ kroplÍ
wokÛ³ diody czujnika, jak po-
kazano na rys. 4. Niestety
w†tym miejscu niezbÍdna jest
cierpliwoúÊ, bowiem co kilka-
naúcie minut przez oko³o 4†go-
dziny naleøy obracaÊ koÒcÛw-
kÍ tak wykonywanej sondy,
aby klej nie spad³ na jedn¹
stronÍ. £atwiejszym sposobem
jest zalanie diody w†typowej
pustej ³usce od naboju uøywa-
nego do wstrzeliwania ko³kÛw,
lub w†kaødej innej cienkiej,
najlepiej metalowej rurce.

Po ok. 24 godzinach, kiedy
klej wyschnie moøna z†drugiej
strony zakoÒczyÊ sondÍ np.
wtykiem typu mini-jack, co
umoøliwi przy zastosowaniu
w†termometrze odpowied-
niego pasuj¹cego gniazda,
od³¹czanie czujnika od urz¹-
dzenia.

Zastosowana w†kicie obu-
dowa pozwala na bezproble-
mowe umieszczenie w†jej
wnÍtrzu p³ytki z†elementami,
a†dodatkowe miejsce i†klapka
pozwala na wymianÍ baterii
bez koniecznoúci uøycia úru-
bokrÍta. W†przypadku uøycia
gniazda do do³¹czenia czujni-
ka naleøy wykonaÊ w†úciance
odpowiedni otwÛr tuø obok
symbolu CZ1 na p³ytce druko-
wanej. Rodzaj, sposÛb i†miej-
sce umieszczenia wy³¹cznika
SW1 pozostawiam Czytelni-
kom.

Ze wzglÍdu na krÛtki czas
trwania pomiaru temperatury
(ma³a bezw³adnoúÊ modelowe-

Rys. 3.

Rys. 2.
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go czujnika CZ1), w†uk³adzie
modelowym jako SW1 zasto-
sowano w³¹cznik monostabil-
ny, co jednoczeúnie chroni ba-
teriÍ przed przypadkowym
roz³adowaniem. W†praktyce
w†zupe³noúci to wystarcza do
kontroli temperatury pod pa-
ch¹ lub w†mieszkaniu.

wskazaÒ 100oC†bez kontroli
rzeczywistej temperatury
wrzenia w†danych warun-
kach mi ja s iÍ z †ce l em,
bowiem nasz termometr ma
mierzyÊ z†dok³adnoúci¹ do
0,1oC. Termometr naleøy
zasiliÊ napiÍciem 7,5V, a
nastÍpnie regluj¹c potencjo-
metrem PR3 doprowadziÊ do
pojawienia siÍ wskaünika
"LOBAT". Przy wzroúcie na-
piÍcia powyøej 7,6V
wskaünik powinien zgasn¹Ê.

JakoúÊ kalibracji moøna do-
Po zmontowaniu ca³ego

urz¹dzenia naleøy do³¹czyÊ
bateriÍ zasilaj¹c¹, a†nastÍpnie
przyst¹piÊ do kalibracji termo-
metru. W†tym celu najlepiej
pos³uøyÊ siÍ dodatkowym np.
wypoøyczonym ze szkolnej
pracowni rtÍciowym termo-
metrem laboratoryjnym (z po-
dzia³k¹ 0,1oC†i†zakresem ok.
-5..110oC) lub dok³adnym ter-
mometrem cyfrowym. Kalibra-
cja polega na umieszczeniu
sondy czujnika wraz z†ter-
mometrem wzorcowym
w†topniej¹cym lodzie (lub
lepiej úniegu) oraz ustawie-
niu za pomoc¹ PR1 zgod-
nych wskazaÒ na wyúwiet-
laczu DL1. Podobnie naleøy
post¹piÊ przy kalibracji za-
kresu przy pomocy PR2
umieszczaj¹c tym razem czuj-
nik we†wrz¹cej wodzie. Czyn-
noúÊ kalibracji naleøy powtÛ-
rzyÊ przynajmniej 2†razy, aby
wskazania w†obu przypadkach
by³y prawid³owe.

W†tym miejscu uwaga dla
tych, ktÛrzy bÍd¹ prÛbowali
kalibrowaÊ przyrz¹d bez ter-
mometru wzorcowego. Jak
wiadomo temperatura np.
wrzenia wody zaleøna jest
od ciúnienia atmosferycz-
nego , to t eø us tawien ie

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R2, R8, R9: 100kΩ
R3: 39kΩ
R4, R6: 4,7kΩ
R5, R10: 1MΩ
R7: 2,7kΩ
PR1, PR2: 5kΩ potencjometr
wieloobrotowy “Helitrim”
PR3: 100kΩ potencjometr
montażowy
Kondensatory
C1, C6: 100pF
C2, C7: 100nF
C3: 220nF
C4: 220nF ceramiczny
C5: 10nF
Półprzewodniki
U1: ICL7106
U2: LM308
U3: 4070 (4030)
DL1: LCD 3,1/2 cyfry
D1: BAT85, 43 lub podobna
Schottky’ego
CZ1: 1N4148
Różne
podstawki DIL−40: 2 szt.
DIL−8 i DIL−14: po 1 szt.
SW1: wyłącznik 2−pozycyjny
(patrz tekst)
BT1: 6F22 9V (*)
obudowa KM33C
UWAGA! elementy
oznaczone (*) nie wchodzą
w skład kitu AVT−1120

Rys. 4.

datkowo sprawdziÊ mierz¹c
pod pach¹ temperaturÍ swego
cia³a (u†zdrowego cz³owieka
termometr po kilku chwilach
powinien wskazaÊ 36,6oC).
ZW

Uk³ad termometru opraco-
wano na podstawie materia-
³Ûw firmy Intersil.

Kompletny uk³ad i p³ytki
drukowane s¹ dostÍpne
w†ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1120.


